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Рис. 3. Прогон УП при обработке детали «Шестерня» в 3D формате: 
а – начало; б – конец 
Прогон программы при обработке детали в 3D формате позволяет выявить: 
1. Неконгруэнтность (несовместимость) G и М функций и замкнутых контуров. 
2. Неправильное движение по обрабатываемому контуру из-за грубых ошибок, что 
приводит к поломке инструмента и повреждению механизмов дорогостоящего станка. 
3. Неправильную структуру управляющих программ (УП) и неправильный 
формат кадра. 
4. Определить «зарезы» и места необработанной поверхности из-за неправиль-
ной траектории движения инструмента. 
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Цель работы: приобретение навыков моделирования динамических процессов 
автоматических систем и их элементов с использованием программного комплекса 
Мathlab-Simulink. 
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Развитие теории и практики автоматического управления в последние годы 
опирается на широкое применение программных продуктов, позволяющих специа-
листам решать сложные задачи, связанные с созданием новой техники. Среди таких 
средств следует отметить программную среду Matlab-Simulink, позволяющую осу-
ществлять моделирование динамических процессов автоматических систем и их 
элементов, причем моделирование может быть осуществлено как для линейных, так 
и для нелинейных систем [1]–[3]. 
Программа Simulink является приложением к пакету Matlab. При моделирова-
нии с использованием Simulink реализуется принцип визуального программирова-
ния, в соответствии с которым пользователь на экране из библиотеки стандартных 
блоков создаст модель устройства и осуществляет расчеты. При работе с Simulink 
пользователь имеет возможность модернизировать библиотечные блоки, создавать 
свои собственные, а также составлять новые библиотеки блоков. 
При моделировании пользователь может выбирать метод решения дифферен-
циальных уравнений, а также способ изменения модельного времени (с фиксирован-
ным или переменным шагом). В ходе моделирования имеется возможность следить 
за процессами, происходящими в системе. Для этого используются специальные 
устройства наблюдения, входящие в состав библиотеки Simulink. Результаты моде-
лирования могут быть представлены в виде графиков или таблиц [4]. 
В настоящей работе моделируется работа полнопоточной гидрообъемной пере-
дачи с индивидуальным подводом мощности к каждой условной оси (рис. 1). 
 
Рис. 1. Принципиальная гидравлическая схема гидравлической трансмиссии 
Для реализации синхронного режима движения исполнительных двигателей, 
имеющих переменную по величине и знаку нагрузку, целесообразно использовать  
в структуре с гидромеханическим исполнительным контуром (ГИК) дроссельный 
делитель-сумматор потока. Дроссельный делитель-сумматор потока обеспечивает 
параллельное подключение двигателей, при котором создается максимально воз-
можное давление, величина его строго регламентирована параметрами насосной ус-
тановки [3], [4]. 
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На рис. 2 представлена обобщенная структурная схема многодвигательной гид-
ромеханической системы (МГМС) с наиболее сложным ГИК, являющимся контуром 
реверсного движения. 
 
Рис. 2. Обобщенная структурная схема МГМС c ГИК 
На рис. 3 представлен редактор Simulink. Для работы в данном редакторе нам 
необходимо подключить библиотеку Simulink library browser [1], [3]. 
       
Рис. 3. Окно редактора Simulink и окно библиотеки 
Далее нами была создана модель гидравлической трансмиссии по обобщенной 
структуре МГМС и принципиальной гидравлической схеме (рис. 4). 
После создания модели и задания характеристик всем элементам необходимо 
запустить симуляцию системы, которая проверит систему на правильность построе-
ния, логику и сделает расчет изменения параметра во времени.  
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Рис. 4. Модель гидравлической трансмиссии 
ГИК отличаются многообразием конструктивного исполнения, что обусловлено 
многообразием функций и технических требований, предъявляемых к ним. Наиболее 
типичными вариантами ГИК для современных технологических машин являются: 
– контур гидростатических или гидромеханических силовых передач; 
– контур автоматических следящих гидросистем; 
– два или более совместно или раздельно функционирующих гидродвигателя, ра-
ботающих со знакопеременной или постоянной по знаку нагрузкой в независимом или 
синхронносинфазном реверсном режиме и представляющих собой единый контур. 
Таким образом, развитие теории и практики автоматического управления в по-
следние годы опирается на широкое применение программных продуктов, позво-
ляющих специалистам решать сложные задачи, связанные с созданием новой техни-
ки. Среди таких средств следует отметить программную среду Matlab-Simulink, 
позволяющую осуществлять моделирование динамических процессов автоматиче-
ских систем и их элементов, причем моделирование может быть осуществлено как 
для линейных, так и для нелинейных систем.  
Для проектировщиков гидрофицированных машин ознакомление с возможно-
стями моделирования динамических свойств элементов гидро- и пневмопривода  
в среде Matlab-Simulink представляется полезным и сокращает время на проектиро-
вание, так как позволяет произвести моделирование схемотехнического решения  
и получить выходные параметры гидросистемы. 
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